












Title: Warunki klimatyczne na Górnym Śląsku w okresie 1645-2009 na 
podstawie analizy lat wskaźnikowych Abies alba, Pinus sylvestris, Larix 
decidua, Fagus sylvatica i Quercus spp. 
 
Author: Magdalena Opała 
 
Citation style: Opała Magdalena. (2011). Warunki klimatyczne na Górnym 
Śląsku w okresie 1645-2009 na podstawie analizy lat wskaźnikowych Abies 
alba, Pinus sylvestris, Larix decidua, Fagus sylvatica i Quercus spp. "Acta 
Geographica Silesiana" ([T.] 1 spec. (2011), s. 49-56). 
 






Magdalena Opała  
 






WARUNKI KLIMATYCZNE NA GÓRNYM ŚLĄSKU  
W OKRESIE 1645–2009 NA PODSTAWIE ANALIZY LAT 
WSKAŹNIKOWYCH Abies alba, Pinus sylvestris, Larix decidua, 
Fagus sylvatica i Quercus spp. 
 
 
Opała M. Climatic conditions in Upper Silesia in the period 1645-2009 on the basis of pointer years analysis  
of Abies alba, Pinus sylvestris, Larix decidua, Fagus sylvatica and Quercus spp. Pointer years were identified  
for tree-ring chronologies of silver fir, Scots pine, european larch, common beech, sessile oak, pedunculate oak, nor-
thern red oak and then related to weather records (documentary and instrumental data) during the 17th- 20th centuries. 
The strongest pointer years occurred throughout a range of taxa and were compared with other regions. Exceptional 









Na podstawie chronologii przyrostowych jodły pospolitej, sosny zwyczajnej, modrzewia europejskiego, buka 
zwyczajnego oraz dębów szypułkowego, bezszypułkowego i czerwonego wyznaczono lata wskaźnikowe, które 
powiązano z warunkami pogodowymi (danymi historycznymi i instrumentalnymi) panującymi od XVII do XX 
wieku. Najwyraźniejsze lata wskaźnikowe wystąpiły u wielu taksonów i zostały porównane z innymi regio-
nami. Lata wyjątkowe (posuszne, mokre oraz mroźne) na Górnym Śląsku szczególnie często pojawiały się  





W kontekście współczesnych zmian klimatu dużo miejsca poświęca się badaniom warunków klimatycz-
nych w przeszłości, zwłaszcza rekonstrukcjom zmian klimatu ostatniego tysiąclecia. Do badania historii 
klimatu okresu przedinstrumentalnego stosuje się pośrednie wskaźniki klimatu, czyli dane geologiczne, 
glacjologiczne, biologiczne oraz historyczne (BRAZDIL, 2000). Źródłem informacji o przeszłej pogodzie 
i klimacie, w tym także o ekstremalnych warunkach klimatycznych mogą być szerokości przyrostów 
rocznych drzew. W literaturze dendrochronologicznej (SCHWEINGRUBER i in., 1990; KAENNEL  
i SCHWEINGRUBER, 1995; ZIELSKI i KRĄPIEC, 2004), wyróżnia się pojęcia „lat wskaźnikowych”, 
czyli takich, w których większość osobników na danym obszarze wykształca węższe (rok wskaźnikowy 
negatywny) lub szersze przyrosty (rok wskaźnikowy pozytywny) niż w roku poprzednim oraz „lat ekstre-
malnych”, w których wytwarzane są wyjątkowo wąskie lub wyjątkowo szerokie przyrosty roczne. Idea lat 
wskaźnikowych wywodzi się z wizualnej metody wzorca szkieletowego (ang. skeleton plot), której korze-
nie sięgają pionierskich badań dendrochronologicznych DOUGLASS’A (1939). Statystyczne podstawy 
tej analizy opisali HUBER (1943) oraz ECKSTEIN i BAUCH (1969). Obecnie metoda wykorzystywana 
jest powszechnie w badaniach dendroklimatycznych (np. ELFERTS, 2007; KOPROWSKI i in., 2009; 
BÜNTGEN i in., 2010), chociaż stosowanie subiektywnych kryteriów i różnych sposobów obliczania lat 
wskaźnikowych jest dyskusyjne i może powodować trudności interpretacyjne (BIJAK, 2007). Ponadto 
otrzymywane lata wskaźnikowe są nie tylko zapisem ekstremalnych warunków klimatycznych, ale mogą 
także zawierać informację o zmianach ekologicznych w drzewostanie, dlatego wnioskowanie o przesz-
łych warunkach klimatycznych powinno być uzupełnione analizą materiałów meteorologicznych.   
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Celem pracy jest odtworzenie występowania lat wyjątkowych dzięki analizie szczególnie wąskich 
lub szczególnie szerokich przyrostów rocznych drzew porównanych z zapiskami historycznymi dotyczą-
cymi warunków meteorologicznych w ubiegłych stuleciach. 
  
 




Do analizy lat wskaźnikowych wykorzystane zostały chronologie przyrostowe jodły pospolitej Abies alba, 
sosny zwyczajnej Pinus sylvestris, modrzewia europejskiego Larix decidua, buka zwyczajnego Fagus 
sylvatica, dębu bezszypułkowego Quercus petraea, dębu szypułkowego Quercus robur i dębu czerwo-
nego Quercus rubra. Próby dendrochronologiczne zebrano z drzew w rezerwatach przyrody zlokalizo-
wanych w województwie opolskim (rys. 1). Do chronologii sosnowej włączono także sekwencje pocho-




Rys. 1. Lokalizacja rezerwatów przyrody objętych badaniami dendrochronologicznymi 
Objaśnienia: A – rezerwaty objęte badaniami (1 – „Bażany”, 2 – „Blok”, 3 – „Boże Oko”, 4 – „Jaśkowice”, 5 – 
„Jeleni Dwór”, 6 – „Komorzno”, 7 – „ Krzywiczyny”, 8 – „Lubsza”, 9 – „Przysiecz”, 10 – „Śmiechowice”, PISY – 
Pinus sylvestris, LADE – Larix decidua, ABAL – Abies alba, FASY – Fagus sylvatica, QUPE – Quercus petraea, 
QURO – Quercus robur);  B – granica państwa; C – granice województw; D – rzeki. 
Fig. 1. Location of nature reserves covered by the dendrochronological surveys 
Explanations: A – surveyed reserves (1 – „Bażany”, 2 – „Blok”, 3 – „Boże Oko”, 4 – „Jaśkowice”, 5 – „Jeleni 
Dwór”, 6 – „Komorzno”, 7 – „ Krzywiczyny”, 8 – „Lubsza”, 9 – „Przysiecz”, 10 – „Śmiechowice”, PISY – Pinus 
sylvestris, LADE – Larix decidua, ABAL – Abies alba, FASY – Fagus sylvatica, QUPE – Quercus petraea, QURO – 
Quercus robur);  B – state border; C – boundaries of provinces; D – rivers. 
 
Pomiary przeprowadzono w Katedrze Klimatologii na Wydziale Nauk o Ziemi Uniwersytetu Śląs-
kiego w Sosnowcu na przyrostomierzu LINTAB 6 z automatyczną rejestracją wyników w programie 
TSAPWinMeasure (RINN, 2010). Statystyczne opracowanie sekwencji szerokości przyrostów rocznych 
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wykonano za pomocą oprogramowania COFECHA, a budowę chronologii - oprogramowania ARSTAN 
(HOLMES, 1999). Parametry zbudowanych chronologii szerokości przyrostów rocznych zawiera tabela 1. 
Analiza lat wskaźnikowych została wykonana w programie WEISER (GONZALEZ, 2001), gdzie za kry-
terium wyróżniania lat wskaźnikowych przyjęto występowanie jednokierunkowych zmian przyrostów  
u 80% drzew w zbiorze złożonym z minimum 10 sekwencji. 
 
Tabela 1. Chronologie przyrostowe wykorzystane do analizy lat wskaźnikowych 
Table 1. Tree-ring chronologies used for pointer years analysis 
 
Gatunek Zasięg czasowy>3 prób 
(liczba lat) 
Liczba prób Zgodność prób w chronologii (r) 
Abies alba 1841-2010 (169) 13 0,502 
Fagus sylvatica 1803-2010 (207) 10 0,478 
Larix decidua 1809-2010 (202) 34 0,546 
Pinus sylvestris 1599-2010 (411) 113 0,506 
Quercus petraea 1745-2010 (266) 15 0,537 
Quercus robur 1799-2010 (212) 15 0,528 
Quercus rubra 1911-2010 (100) 9 0,677 
 
Zapiski historyczne i dane meteorologiczne 
 
Dane historyczne pochodzą z opracowań archiwalnych źródeł wykonanych przez NAMACZYŃSKĄ 
(1937), INGLOTA (1962, 1968),  ROJECKIEGO (1965) i KWAKA (1987). Użyte dane meteorologiczne 
pochodzą ze stacji we Wrocławiu. W celach porównawczych uwzględniono także wczesne obserwacje 
meteorologiczne wykonywane na Śląsku (GALLE, 1857; HELLMANN, 1906). 
 
 
LATA WSKAŹNIKOWE W GÓRNOŚLĄSKICH CHRONOLOGIACH PRZYROSTOWYCH  
 
Największy procentowy udział lat wskaźnikowych wystąpił w chronologii dębu bezszypułkowego (9 lat 
pozytywnych i 19 lat negatywnych) i dębu czerwonego (7 lat pozytywnych i 11 lat negatywnych).  
W obrębie rodzaju Quercus wystąpiło także najwięcej wspólnych lat wyjątkowych. Wspólne lata pozy-
tywne dębu wytworzyły się w: 1959 (ciepły grudzień i deszczowy lipiec) oraz 2001 (bardzo wysokie 
opady lipca), zaś negatywne w: 1806 (niskie opady lata), 1876 (niskie opady lata oraz silne mrozy 
grudniu i styczniu), 1922 (mroźna zima), 1940 (mroźna zima), 1943 (mroźna zima oraz  niskie opady  
w lipcu), 1998 (niskie opady lata), 1999 (niskie opady roczne). Część lat wskaźnikowych dębów  
z Górnego Śląska jest zgodna z latami wskaźnikowymi wyznaczonymi dla dębów z innych stanowisk  
w Polsce: lata pozytywne – 1770 (Wolin), 1829 (Warszawa), 1890 (cała Polska),  1919 (Kraków), 1931 
(Pomorze), 1932 (Toruń, Hajnówka, Koszalin), 1986 (Pomorze); negatywne - 1781 (Wolin), 1800 
(Toruń), 1858 (Wrocław), 1882 (cała Polska), 1943 (Gdańsk) (BORYCZKA i in., 2007). 
W chronologii jodłowej wyznaczono 3 lata wskaźnikowe pozytywne: 1872, 1873 (lata wskaź-
nikowe jodły w całej Polsce) i 1975 oraz 6 lat negatywnych, z których 1964 jest rokiem wskaźnikowym 
także dla jodeł z Gór Świętokrzyskich i Kaszub, a 1996 jest rokiem wskaźnikowym jodeł z całej Polski 
(SZYCHOWSKA-KRĄPIEC, 2009; BRONISZ i in., 2010). Wyjaśnienie lat wskaźnikowych jodły z Gór-
nego Śląska jest trudne, ze względu na złożoną reakcję dendroklimatyczną  – mieszany sygnał termiczno-
opadowy, istotny dla wielu miesięcy roku bieżącego i roku poprzedzającego powstanie przyrostu.  
 
Tabela 2. Lata wskaźnikowe chronologii górnośląskich dla poszczególnych gatunków drzew; n-liczba lat, % - udział lat 
wskaźnikowych w długości serii 
Table 2. Pointer years in chronologies from Upper Silesia for particular tree species; n-number of years, % - contribution of pointer 






Okres, dla którego 
wyznaczono lata 
wskaźnikowe n % n % 
Pinus sylvestris 1645-2010 14 3,8 22 6 
Abies alba 1872-2010 3 2,2 6 4,3 
Larix decidua 1816-2010 8 4,1 9 4,6 
Fagus sylvatica 1863-2010 5 3,4 5 3,4 
Quercus petraea 1751-2010 9 3,5 19 7,3 
Quercus robur 1806-2010 7 3,4 12 5,8 
Quercus rubra 1915-2010 7 7,4 11 11,6 
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W 411-letniej chronologii sosnowej wyznaczono 36 lat wskaźnikowych: 14 lat pozytywnych 
 i 22 lata negatywne (tab. 2,3,4). Wyjątkowo szerokie przyrosty sosny pojawiają się w latach, w których 
współwystępują wysokie temperatury w lutym i marcu razem z duża ilością opadów od czerwca do sier-
pnia. Lata negatywne wiążą się głównie z silnymi mrozami w grudniu, lutym i marcu lub z niedoborem 
opadów czerwcowych i rocznych. Niektóre lata wyznaczone w górnośląskiej chronologii sosnowej wystę-
pują także w innych chronologiach sosnowych: 1940 (Pomorze, Polska południowa, Polska centralna, 
Europa Środkowa), 1969 (Pomorze, Polska centralna), 1976 (Pomorze, Polska północna, Polska cen-
tralna), 1833 (Pomorze, Polska centralna) (CEDRO, 2004; SZYCHOWSKA-KRĄPIEC, 2009).  
Lata wskaźnikowe modrzewia europejskiego powiązane są przede wszystkim z ilością opadów 
wiosenno-letnich, a ich niedobór powodował wystąpienie wąskich przyrostów w latach: 1813, 1858, 
1875, 1951. W niektórych latach (1823 i 1968) ograniczenie przyrostu było spowodowane wysoką 
temperaturą czerwca i niskimi sumami opadów w tym miesiącu. 
 
Tabela 3. Lata wskaźnikowe pozytywne dla poszczególnych gatunków drzew z obszaru Górnego Śląska; wartości pogrubione 
oznaczają rok wskaźnikowy także dla innych stanowisk w Polsce 
Table 3. Positive pointer years for the various species of trees from the area of Upper Silesia; bold values indicate the pointer year 
for other sites in Poland 
 
Gatunek Lata wskaźnikowe 
Pinus sylvestris 1647, 1652, 1688, 1704, 1713, 1728, 1734, 1758, 1846, 1861, 1871, 1912, 1927, 1966 
Abies alba 1872-1873, 1975 
Larix decidua 1816, 1822, 1842, 1940, 1955, 1961, 1979, 1986 
Fagus sylvatica 1871, 1887, 1903-1904, 1916 
Quercus petraea 1749, 1764, 1770, 1778, 1780, 1798, 1861, 1919, 2001, 
Quercus robur 1829, 1890, 1896, 1931, 1959, 1982, 1986 
Quercus rubra 1932, 1939, 1959, 1967, 1982, 1991, 2001 
 
Tabela 4. Lata wskaźnikowe negatywne dla poszczególnych gatunków drzew z obszaru Górnego Śląska; wartości pogrubione 
oznaczają rok wskaźnikowy także dla innych stanowisk w Polsce 
Table 4. Negative pointer years for the various species of trees from the area of Upper Silesia; bold values indicate the pointer year 
for other sites in Poland 
 
Gatunek Lata wskaźnikowe 
Pinus sylvestris 1645, 1648, 1673, 1696, 1715-1716, 1721, 1753, 1768, 1785, 1811, 1833-1834, 1858, 1908, 1940, 1952, 1964, 1969, 1976, 2006, 2010 
Abies alba 1879, 1930, 1948, 1964, 1996, 2006 
Larix decidua 1813, 1823, 1859, 1875-1876, 1930, 1951, 1964, 1984 
Fagus sylvatica 1863, 1886, 1893, 1900, 1985 
Quercus petraea 1751, 1768, 1773, 1781, 1800, 1806, 1818, 1838, 1848, 1858, 1876, 1893, 1907, 1922, 1934, 1974, 1998-1999, 2010 
Quercus robur 1806, 1858, 1862, 1876, 1882, 1890, 1908, 1934, 1943, 1988, 1998-1999 
Quercus rubra 1915, 1922, 1930, 1935, 1943, 1957, 1964, 1968, 1979, 1988, 2003 
 
 
WARUNKI KLIMATYCZNE NA GÓRNYM ŚLĄSKU W OKRESIE 1645-2009 NA 
PODSTAWIE ANALIZY LAT WSKAŹNIKOWYCH ORAZ DANYCH HISTORYCZNYCH 
 
Na podstawie szczególnie wąskich lub szczególnie szerokich przyrostów rocznych drzew porównanych  
z zapiskami historycznych dotyczącymi warunków meteorologicznych w ubiegłych stuleciach, podjęto 
próbę zrekonstruowania występowania lat wyjątkowych (mroźnych, wilgotnych i suchych) na Górnym 
Śląsku (tab. 4).  
Pomimo zróżnicowanej reakcji dendroklimatycznej poszczególnych gatunków, najwyraźniejsze lata 
wskaźnikowe zaznaczają się jednocześnie w wielu chronologiach. Największe spadki przyrostów obecne 
u różnych gatunków drzew wystąpiły w 1768, 1806, 1858, 1876, 1893, 1908, 1922, 1964, 2006, 2010,  
a lata pozytywne - w 1861 i 1961. Porównanie wyznaczonych lat negatywnych z zapiskami historyczny-
mi i danymi meteorologicznymi pokazuje, iż korespondują one z występowaniem susz, mroźnych zim oraz 
przymrozków wiosennych. Lata pozytywne z chronologii górnośląskich również informują o szczegól-
nych warunkach meteorologicznych – długotrwałych opadach przekraczających normy wieloletnie. Na 
podstawie chronologii sosnowej z Górnego Śląska, obejmującej ostatnie cztery stulecia, można zaobser-
wować wzrost częstości występowania lat wyjątkowych w okresach: 1645-1720, 1834-1876, 1940-1976. 
Pierwszy wyróżniony okres, znany w literaturze jako Minimum Maundera (LUTERBACHER i in., 
2001), charakteryzował się wystąpieniem 11 lat wyjątkowych, a w świetle zapisków historycznych jest to 
okres następujących po sobie szczególnie mokrych lat (tab. 4). W okresie 1834-1876 charakterystyczne 
było częste pojawianie się posuch letnich, najsilniejszych w latach 1834, 1858, 1876. Według danych 
dendrochronologiczych i meteorologicznych z Górnego Śląska susze wystąpiły także w 1900, 1908, 
1930, 1969, 1976, 2006. Natomiast okresy z latami pozytywnymi (mokrymi) wystąpiły na przełomie 
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XVIII i XIX stulecia, w latach 20 XIX wieku oraz w 1861, 1871, 1912, 1986 i 2001. Wyjątkowo mroźne 
zimy powodujące powstanie bardzo wąskiego przyrostu rocznego wystąpiły w czasie analizowanego 
okresu zaledwie cztery razy, w 1780, 1785, 1940 oraz 1996.  
Jedynie niektóre okresy wyróżnionych fluktuacji klimatycznych z obszaru Górnego Śląska są zgod-
ne z rekonstrukcją warunków klimatycznych w skali kontynentalnej. Jest to zwilgocenie klimatu na prze-
łomie XVII i XVIII wieku, wystąpienie okresu szczególnie suchego w latach 30. XVIII wieku oraz 
okresu szczególnie chłodnego w latach 80. XIX wieku i w latach 40. XX wieku, opisane przez 
BRADLEYA i JONESA (1992) w rekonstrukcji warunków klimatycznych Europy. 
 
Tabela 5. Wybrane lata z wyjątkowo szerokimi (+) i wąskimi (-) przyrostami rocznymi na Górnym Śląsku od XVII do XX wieku  
w porównaniu z zapiskami historycznymi i danymi instrumentalnymi (miesięczne i sezonowe sumy opadów wyrażone jako procent 
normy z okresu 1961-1990) 
Table 5. Selected years of exceptionally wide (+) and narrow (-) annual increments in Upper Silesia from the XVII to the XX 
century compared with the historical and instrumental data (monthly and seasonal precipitation totals are expressed in percentage  
of the 1961–1990 reference period) 
 















Dane historyczne i instrumentalne dotyczące warunków 
meteorologicznych na Górnym Śląsku 
1648  -  „suche lato sprzyjało pojawieniu się szarańczy” 
1652  +  rok powodziowy, „Jest to już czwarty z rzędu rok klęski deszczowej w Polsce” 
1673  -  
„ od 1670 przez trzy kolejne lata zima i cały rok mokry, 
mokre żniwa, powodzie jesienne, częste wylewy rzek, 
przeszkody w zbiorze zbóż i zasiewach, spóźniony 
zasiew ozimin..” 
1688   
„lato jest niezwykle dżdżyste i mokre, deszcze padają 
bez przerwy w ciągu całego lata, powodując znaczne 
wylewy rzek” 
1713  +  Mokry rok, wylew Odry na wiosnę 
1729  -  Wielka powódź, przymrozki wiosenne 
1734  +  Mokry rok 
1749   +  Ciepła zima 
1768  - -  Przymrozki wiosenne 
1773   -  Posucha 
1780   -   Mroźna zima, przymrozki wiosenne, opady śniegu w maju 
1781   -  Przymrozki wiosenne 
1785  -   Mroźna zima, mokry rok, "wielka powódź" 
1800   -  Posucha 
1806   - - Od 1803 przez trzy kolejne lata nadmiar wilgoci w miesiącach letnich 
1811  -   Posucha 
1823  -    dwu miesięczny nadmiar wilgoci 
1829      + Mokre lato, „wielka powódź nawiedziła Górny Śląsk..” 
1834    -   Posucha 











1861    + +  opady letnie 133% normy  
1871  +  +   opady lipca 203% normy 
1876   -  - - opady letnie 83%, a opady lipca 65% normy  
1893  -   - - opady letnie 55% normy  
1900  -     opadów lata 61% normy 
1908    -  - opady czerwca 57% normy 
1912    +   opady sierpnia 187% normy 
1930 -  -   - opady czerwca 15% normy 
1940    -   Mroźna zima, rok wskaźnikowy w całej Europie Środkowej 
1952    -   35% opady lipca 
1964 -  - -   opady czerwca 49%, a września 30% normy 
1969    -   Susze,  opady lipca 16% normy 
1976    -   opady czerwca 27,5% normy 
1986   +   + opady letnie 137%  
1996 -      niskie temperatury od grudnia do lutego 
2001     + + opady lipca 246% normy 
















W okresie 1645-2009 warunki klimatyczne na Górnym Śląsku podlegały fluktuacjom, w tym także o cha-
rakterze lokalnym, co odzwierciedlają rezultaty przeprowadzonej analizy lat wskaźnikowych wyznaczo-
nych na podstawie chronologii przyrostów rocznych drzew. Uzyskane wyniki pokazują, iż dane dendro-
chonologiczne mogą stanowić cenne uzupełnienie rekonstrukcji klimatycznych wykonywanych na pod-
stawie materiałów historycznych oraz danych pochodzących z wczesnych obserwacji instrumentalnych 
(DŁUGAJCZYK, 2009; CZAJA, 2010). Zgodnie z sugestią BRADLEYA (1999) stosowanie różnorod-
nych źródeł danych jest istotne przy rekonstrukcjach zmian klimatu w minionych stuleciach, ze względu 
na ich różną wiarygodność, sezonowość oraz lokalne lub regionalne znaczenie. 
 
Praca naukowa finansowana ze środków na naukę w latach 2010-2012 jako projekt badawczy Ministerstwa 
Nauki i Szkolnictwa Wyższego nr N N306 139638. Badania realizowane są także dzięki stypendium Projektu 
"Uniwersytet Partnerem Gospodarki Opartej na Wiedzy”, współfinansowanego ze środków Unii Europejskiej  
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